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要 旨
蒙林の落葉層および土壌 中 に棲息す る微小な無脊椎 動物の個体数お よび現存量の調査 を行な った。
配は1963-64年 に,大 台 力原山(奈 良)の トウ ヒ林,ウ ラジRモ ミ林,ブ ナ林,ブ ナ 一ーシ ヤクナゲ林,
仁(奈 良)の 常緑広 葉樹 林,大 文字 山(京 都)の 常緑一 落葉混交樹 林,芦 生(京 都)の ブナ林,ミ
声ラ林,木 曽駒 力岳(長 野)の アカマ ツ林,オ オ シラビ ソ林,川 内(鹿 児島)の 常 緑広葉樹林,
uKradung(タ イ国東北 部)の'マ ツ林,常 緑広葉樹林,落 葉混交樹林等で行 な った。各 林分 に1m2
プロッ トを作 り,そ の中 の 目に見 えるn'7度 の大形 の動物 を ピンセ ッ トで採集 した。 ピンセ ッ トで採
r能 の小形動物 は20cm×20cmの プロッ トか らのサ ンプルを持ち帰 り,フ ァンネルを使用 して採集
ヒ。
..大形動物
k形 動物 の個体 数は常緑広葉樹林,常 緑 落 勇ξ混交樹林 に多 く(80～220),大 台 力原山 の4林 分 で
レなか った(50以 下)。 これ らは また,同 じ大台 力原山 の林分で も針 葉樹 林 よ りも広葉樹林 に多 い
うであ った。
}.全現存量
見存量 も一ヒと同 じ傾 向が見 られた,,す なわち,山 地 よ りも低 地 に多 く,針 葉樹 林 よ りも広葉樹 林 に
1・った。季節的 な変動 をみる と,大 台 力原山の4林 分お よび柏木 の常緑広 葉樹 林では8月 に最 高 に
ノてい るが,京 都大文字 山の常緑一落葉混交樹 林では8月 に減少 している。 これは,京 都では8月
ド常 に乾燥 していたためであろ うと考 え られ る。
1総(ヨ)個体数
トビムシ とダニが常 に全体 の80%以 上 を占めていた。 トビムシ個体 数の全体 に対す る比 率(C,、)と
=の それ( r')を両軸 に とったArq図 を描 いた。・4pはPhuKradungの5林分 で最 も高 く(66
6%),大 台 力原山の トウヒ林 ・ウラジロモ ミ林,木 曽駒 力岳の2林 分で最 も低 か った(10～40%),
はこれ と全 く逆 の傾 向を示 し,PhuKradungでは22%以 下,日 本 の針葉樹 林ではほ とん どが60
2f,
%以 上で あった。 これか らAノ,は 高温 ・乾燥 の環 境下 で高 くな り,逆 にC,・ は低温 ・湿潤 の環境・
くなるといえ るよ うで ある。季節的 に全個体数の変動 を見 ると10月 に多 くなるようであ った。
● '等
緒 言
森林の落葉層および土壌中には,数 多 くの微小な動物が棲息しているnこ れらが他の微生物と
に,年 々供給 される落葉 ・落枝を分解することにより,森 林生態系における物質循環に大きな役
はたし,森 林の生産力にも影響を与えているもの と考えられている。
1920年 代以降,i)Ulrichな どによりこれ ら土壌中の動物の研究が数多 くなされ,ま た最近で13
2)～4)5)硬})10)11)
くの総括論的な著書が出版されている。わが国においても,青 木 岩村 今立 らによって研究.
なわれ,そ の他土壌中に棲息する個々の動物についての数多くの研究がある。しかし物(ユのヨの)質生産¢ ∫
、 蔭
学的立場からいえば,単 に動物の種類構成,個 体数のみでなく,さ らに現存量の調査が重要な滴
も。てくる.・ の游 量 、それらの帳 率(回 転率)を 調札 てはじめて物陥 環にはたす土擁
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よって各地 の土壌動物の現存量が調査 されは じめてい るが,ま だ まだ調査 が必要 と考 え られ る現状
ある。特 に現存量 を季節 的 に調査 した ものは著 し く少ない よ うであ る。
本研究は1963-64年 に,大 台 力原山(奈 良),柏 木(奈 良),大 文字 山(京 都),京 大芦生 演習林(京
,木 曽駒 力岳(長 野),川 内(鹿 児 島),PhuKradung(タイ国東北部)な どの種 々の森林 におい
行なった無 脊椎動物 の個体数 お よび現存量 の調査結果 を まとめた ものである。
1.調 査 地 お よ び調 査 方 法
調査地 は表1に 示 す とお りで ある。
凋査方法 は,各 林分 の林床 に1m2の 枠 を置 き,そ の中 に棲息 している大形動物 を,落 葉層お よび
芝下10cmま での2つ にわ けて ピンセ ッ トを使用 して採集 した。 これ を99%ア ル コール に漬けて研
三に持 ち帰 り,種 類分け を行 なったのち個体数 をかぞ え,化 学天秤 を使用 して湿重量 を測定 した。
ロッ トは各林分毎 に通常2個 とった。
ピソセ ッ トで採 集不 可能 な小形動 物は,1m2の 枠 に隣接 して20cm×20cmの プロ ッ トを作 り,こ
篠 層お よび土壌 をポ リエ チ レ ンの袋に入れ て持 ち帰 り,電 熱を利用 した ファンネ ル(Berlese's
inel)に3時 間かけて動物 を抽出 し,ア ル コール液 に保存 した後,ザ ル ツフ ィル ターで ろ過 し,こ
ろ紙の上の個体 を双眼顕微鏡でか ぞえた。採集 と同時 に,各 プ ロッ トの落葉の重量を測定 し,研 究
で重量含水率 と乾 重量 を算出 した。
2.結 果 お よ び考 察
)大 形 動物
匿集 された動 物は,軟 体動 物 ・環形 動物 ・節足動物 であ ったが,そ の大 部分 は節足動物 に属 し,甲
9・ クモ形綱 ・唇脚綱 ・倍脚綱 ・結 合綱 ・昆虫綱 の6綱 にまたが っている。 なかで も昆虫綱 に属す
ものは多 く,双 翅 目 ・粘管 目 ・鞘翅 目 ・鱗翅 目 ・半 翅 目 ・膜 翅 目 ・直翅 目な どの ものが多 く出現 し
、・るが,個 体数の大 部分 を占め るのは トビムシ(昆 虫綱 ・粘管 目),ダ ニ(ク モ形綱 ・ダニ目)で
った。
≡2は,調 査 され たすべ てのプ ロッ トの動物 の主要種 ごとの個体数 およびlm'あ た りの全個体数,
£量 な どを示 した ものである。Macroanimalsと あるのは,ピ ソセ ッ トで採集 した大形動物 であ
Microanimalsと あるのは,フ ァンネルを使用 して抽出 した ダニ ・トビムシを主 とす る小形動物
)る。 ここで,大 形動物 のみの各林 分の特徴 をみ る と,各 林分 で個体数 の多 い ものは トウヒ林 では
カデ類 ・クモ類 ・ミミズ類,ウ ラジ ロモ ミ林 では ミミズ類 ・ヤスデ類 ・ム カデ類,ブ ナ林 では ミ ミ
ミ・ム カデ類 ・クモ類,ブ ナー一シ ャクナゲ林 では ミミズ類 ・ム カデ類 ・クモ類 ・ワラジムシ,柏 木
}緑広葉樹林 では ワラジムシ ・ヒメハマ トビムシ ・ムカデ類 ・ミミズ類 ・ヤスデ類 ・甲虫類,京 都
:字山の混交広葉樹林では ミ ミズ類 ・クモ類 ・ワラジムシ ・ヒメハマ トビムシ ・ムカデ類 ・ハエ類
虫 ・ア リ類等で あ り,川 内の常緑広葉樹林で もワラジムシ ・ヒ メハマ トビムシ ・ヤ スデ等が多 く,額
1は 奈贈 木の常 緑広 葉麟 ・京都蚊 字 山の鮫 広 葉樹 林・酬 【川 内の常 緑広 葉樹 林 で 非 常 に
1で あ り・山地か ら低 地 に向 うほ ど種 類数は多 くなるよ うで ある・ ま胴 じ雌 で も鍛 樹林 よ り'葉 樹 林 に種 類 数 は 多 くPh
uKradungの 同 標 高 に お い て も,Pineforestよ り も,Hillever-green
類数は多かった。北濃は高度 によって目の数にはあまり大 きな変化はみられないが,科 の数は高
1ますにつれてへってい く傾向にあるとしてお り,本 調査 と同じ傾向を述べているが,そ れととも
成する樹種による差 もあるものと考えられる。すなわち無機的環境以外にも,各 動物の嗜好性が
NW
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差 についてみ る と,先`
数 でのべた と同 じこと翠
る。す なわ ち大形動物1.
数 は針葉樹林 よ りも広 諺
に,山 地 よ りも低地 に 驚
・て きている.し か 嘘(ド)
についてみ る と,6月1 。
都大文字山の混交広㌔
は22・個体・柏木の㌔
樹 林では175個 体 を葎 臨






ってい る。 この ことか
差す なわ ち温度要因力
響 してい るもの と考え1
大形動物個体数の考
動 につ いてみ ると,6
33
多く11・12月 に減少 してい る。 これはやは り大 き く温度要因 に左右 され てい る もので あ り1年1世
o動 物 が多い ことを示 してい る もの と思われ る。
2)全 現存量
見存量 は,大 形動物 についてはその重量 を直接測定 したが,ト ビムシ ・ダニにつ いては1個 体つ つ
1定 は不可能で あるの で,任 意 に100
;を とり出 して その重量 を測定 し,ト
ムシは1個 体 当 り0.055mg,ダ ニ は
65mgと い う値 を得,こ れ を一律 に個
矯 鵬 巌巖 いてみてみる
,駕鰍1鋤 二翫射諒?l
lで ある。 したが って,ミ ミズ類 の多
}畢難額禦警簾綴:麓
・デ類 ・クモ類 ・ムカデ類 ・甲虫類 な
1あ るが,そ の比率 は林 分 ・季節 によ
:異な ってい る。
1て,こ れ らの現存量の値は,12月 の大
1山 の混交広葉樹林 における0,4g/m2
,12月 のPhuKradungのPine
stに おけ る12g/m2と い う値 まで,林
標高 ・季節 ・緯度 な どに よっていろ
1と異な・ている・ これを他のデ協
二較 してみ ると,外 国ではBornebusch
34
に よって76.89/m2と い う値 や,Edwadsに よる,ミ ミズのみで68・29/m'と い うような大( の)きな
報告 されてお り,土 壌動物 の現存量 は ミミズの存在 によ り大 きく変動す る ことを示 している。消 盛
においては北鵡 よる剛 ミ山のブ琳 の34.3、 とい う値や,肌 く北灘 よる大1・畔 島 に お1
30g/m一 とい う値 が大 きな値であ る。逆 に,森 林 におけ る小 さな値 としては1.3g/m'(尾 瀬 ヵ憾
林,北 験)で ある。したがって今回の調査で得た値はこれらと比較してやや低めの値を示してい
現存量の季節 による変動 を大台 力原山の トウ ヒ林 ・ウ ラジ ロモ ミ林 ・ブナ林 ・ブナー シ ャクナ
柏木の常緑広 葉樹 林,大 文字山の混交広葉樹林 につ いてみる と,図2に 示 す ように プRッ トにょ
差 はあ るが,全 体 として一つの傾向がみ られ るよ うであ る。す なわ ち,大 文字 山の混交広葉樹林'
く5林 分においては,8月 に最 高に達 してい る。 この傾向は図3に 示 した月平均気温 の変化 と相1
あ るようである。 すなわち,現 存量 も,先 に述べた大形動物個体数の変化 と同 じく温度要因 に大
影響 されている といえ よ う,8月 に現存量が大 きい とい うことは,大 形動物個体数 の増加 による1
のであ るが,特 に1個 体 当 りの重量 の大 きな ミ ミズ ・ヤ スデ ・ム カデ等 の増加 による ものであり,
長 に よる各個 体 当 り重 量の増加 に も由来 してい るといえ よ う。 しか し逆 に京都大文字山 の混交広
林においては8月 には現 存量が減少 してい る。 これば図3に 示 した月降 水量 の変化 に も見 られる
く,8月 には京 都大文字 山では異常 に乾 燥 していたた めであろ うと考 え られ る,
図4に われわれの調査 による現荏.量と採 集 した月の'}乙均気温 との関係 を示 した。8月 の京都大:
山の混交広葉樹 林は別 として,一 般 には月'1乙均 気温 の増加 とと もに現 存量 も増加す る傾 向にある1
え よう。 しか し月平均気温 が10℃ 以 ドにな ると,ど の森林 におい て もほぼ一一定 とな り,動 きが少 窺
な るよ うです る。すなわ ち,冬 期 には動物が越冬状態 に入るか,あ るいは少な くとも活動状態ガ
てい ると見なせ よ う。 ・1
35
hが 国 において現存量を季節的 に調査 した ものは,北 沢(ユの)の尾瀬 力原 ブナ林 な どにおける ものと,中
っ多摩川の河沿草原 におけ る もの などが ある。北沢 の調査 では,や は り8月 に多 くな ってはいるが,
目に1プ ロッ トで非常 に大 きな値 を示 しているところ もあ り傾 向はは っき りしていない、中村 に よ
Y4-5月 頃 と9月 に最高値 に達 しているが,こ れ は主 として コガネムシや 甲虫類が.多 く,生 活 史
らがい によって傾向 に差があ る もの と思われ る。
陣分 による差 をみてみ ると,大 形動物 の項 で述べ たよ うにや は り,針 葉樹林 よ りも広 葉樹林,山 地
りも低 地 に増大す るとい う傾向がみ られ る。北沢 による九州南 部の8月 の調査 で もこの傾 向は うか
nれ,1500mの 地 点で3・49/m-,】100mの 地点 で,4・89/m-,1000mで10・29/m-,900mで12・49/m'・
)mで,7.6g/m2,600mで15.48/m2,500mで15.2g/m一となってお り,低 地 の原生照葉樹林では,
59/m-,海 岸付近 では30・19/m"と い う他が 報告 されてい る。
また大台 力原山の同 じ針葉樹 林で あって も,ト ウヒ林 よ りもウラジ ロモ ミ林 に現存 量が 大きいの は
運 樹が侵 入 してい るか らでは ないか と考え られ る、その他 下層木や傾i1な ど も影響す るであろ う。
らに落葉の もつ性質や堆 積落葉層 とそれ によって作 り出 され る微気象的要因 によって も動物 賦は大
く影響 されてい るもの と考 え られ る。Kevanも ムル型(の)の落葉層におけ る方がモル型 よ りも動物現存
吠 きい としてい る。
)総 イ固体数
m2当 りの総個体数は,PhuKradungのPineforestで,12月に354/m一 とい う最低値か ら,
1は,柏 木 の常緑 広葉樹林 において10月 に,65300/m一 とう値まで,季 節 ・林分 ・プ ロッ トに よ
:いろいろであるが,わ が国での調査の鼓低値は,川 内の常緑広葉樹林 におけ る3000/m一 で あ
.の個体数 のほ とんど90%以L一 を占めてい るのが トビムシ(Collembola)と ダニ(Acarina)で あ る。
》二つ の大きな グループの全個体数 に占める比率 を図5に 示 した,横 軸(A、,)は,ダ ニの個体 数の
体数 に対す るパーセン トであ り,縦 軸(Cノ)は トビムシの パーセ ン トであ 惹,こ れ をみ ると,プ
・トによ り差 はあるが,林 分毎 に一定 の傾 向が認 め られ る。す なわち,オ オシ ラビソ,ト ウヒ,ウ
/[コモ ミなどの高山お よび亜高 山針,;;,;樹群落 ではすべ て左 上に位.置 している。す なわち ダニに比 べ
・ビムシがず っと多い ことを示 してい る。つ いで大台 力原 山の ブナ林,ブ ナーシ ャクナ ゲ林が位 置
大文字 山の混交広葉樹林,お よび柏木 の常緑広.葉樹林 ではほ とん どが 中央 付近 に集 ま っている。
:わち トビムシとダニがほ とん ど同数 になってい る。PhuKradungのHillevergreenforest,Pine
,.t,Mixeddeciduousforestlまみ な右 下に位置 して いる,こ れ は トビムシに比 してダ ニの方が多
1と を示 してい る。
の傾 向を温度 ・水分条件 と照 らし合せて考 えてみ ると,5図 の左上は低温 ・湿潤 な環境,中 央 は
}
・適湿,右 下 は高温 ・乾燥 とい うよ うに分 けられ るのではないか と考 えられ る。特 に大台 力原山
,落 葉 の含 水率 は常 に50%以E:あ り,逆 にPhuKradungでは50%以 下であ った。 したが って,
砥 温 ・湿潤 の環境 に高 く,4,は 高温 ・乾燥の環境 に高い といえ よ う。適湿 ・適温 の場合 には,
も トビムシ も多 く両者 はほぼ 同数 にな るようであ る。それでは高温 ・湿潤 の環 境条 件では,Aア,
1どのあた りに位置す るであろ うか。 これ をImadateの タイ国(の)のTropicalrainforestお け るデ
を一部使用 して図5に 示 した。 これ らは中央 付近 でず っと原点に近 い位置 を占め る。す なわち,
・湿潤 のTropicalrainforestで1よ,動 物相が豊富 にな り,ト ビムシ ・ダニ以外の他の種類が増
てA,,+c,,は80%以 下,50%近 くまで下が って くるよ うであ る。
上のべ たの は,ダ ニ ・トビムシの全体 に対す る比率 であ って個体 数ではない,全 個体数 を比較 し
ると,PhuKradungにおけ る各プ ロッ トよ りも,}1本 における各林 分に圧倒的 に多 くな ってい
また広 葉樹 林 よ りも,針 葉樹 林 に多 く,大 形動物 とは逆 の傾 向を示 してい る。
個体 数の季節変動 を,大 台 力原山 の4林 分および柏木 の常緑広 奨樹林,大 文字 山の混 交広葉樹一
い て,図6に 示 した,,プ ロッ トによ ってkき なば らつ きはあるが,10月 に多 くな っているのが巨
先 に述べ たよ うに,個 体数 の大部分 は トビノ、シ ・ダニによ って占め られ てお り,特 に個体数の2
た プRッ トで は トビムシの数が非常 に 多か った ことか ら考 えて,大 形動 物の最適温度 と トビム`.
れ とが異 な り,後 者 の髄 温1隻が低 いのであろ う拷 え られ る。K。va3は,ト ビ・シは湿闘
の7.5～13℃ の環境 に多い としてい る。 これ に対 して,z>Grantは 大形 の ミミズに関 しては15～21,
最適 である と述 べてい る。
3.今 後 の 問 題 点
林生態系 におけ る物質生産の問題 を考える場 合に,第 一次消費者 としての動 物の調 査が重要 な意
1もつ。 しか し陸L-'k態 系,特 に森林 におい ては この 方面 の研究 は立ち遅れ てお り,い まだサ ンプ
'グの方法 さえ確v:さ れてい ない現状 である
。本研究 において も,個 体数の推定 を行 な ったサン プ
vロッ トの数は充分 とはいえず,非 常 に大 きなば らつ きが あ り,調 査 方法 の研究 は今 後に残され た
'な課題 の一・つ である。 さらに,単 に個体 数のみでな く現存量が重要な意味 をもつ であろ う と考
,れるが,ト ビムシ ・ダニの よ うな微小 な動物 ではそ の重量測定は容 易では ない。 いままでに種 々
1法が考 案 されてはい るが,完(の の)全な方法は まだ確立 され てお らず,今 後 に残 され た問題 である。 ま
単 に1時 点 におけ る個体 数 ・現存量だけでは な くてそれ らの動態が調査 されねば ならない。 この
{に は,群 集 を構 成す る動 物それぞれの生活史 に関す る研究が必要 とされ るであ ろ う。 さらに,第消
費者 として これ ら動物 を位 置づ けるため には,そ れぞれ の摂 食量が調べ られ なければ ならない。
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この方面 では・わ が国において も古野・中村 などによ り実験が行 なわれ てい るが・ さらに多 くのi
が またれ る現状 である、.また落葉の分解.者としての微生物 との関係 など,今 後に残 された問題はゴ
'
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 RÉSUME 遵
   Individual numbers and biomassess of invertebrates in forest floor were examined  from 
to 1964. The samples were taken from under various kinds of forest  canopies  : a fir,  a 
a beech and a beech-rhododendron stands at Mt. Odai in  Nara  ; an evergreen forest at 
wagi in Nara ; a mixed broad-leaved forest at Mt. Daimonji in  Kyoto  ; a beech stand  at 
oak stand at Ashu in  Kyoto  ; a fir stand at Mt. Kisokomagatake in  Nagano  ; an  evergreen 
at Sendai in Kagoshima ; a pine, a hill-evergreen and a mixed deciduous forests at Phu Rn
                                                                   39 
northeastern Thailand. 
 Macro-animals which can be seen with the naked eye were picked up by a forceps in 1 
 of the sampling unit. Micro-animals which hardly be seen with the naked eye, mainly 
 llembola and Acarina, were filtered out from the litter and soil samples taken from a 20cm 
20cm unit adjacent to that of the 1  rr2 using the Berlese's  funnel technique. Usually two 
its of samples from each plot were taken at one time in each forest. 
Macro-animals 
 The individual number of macro-animals per square meter were higher in evergreen forest 
d mixed broad-leaved forest. They numbered between 80-220. The  numbers were lower in 
 four forests at Mt. Odai. They numbered below 50. These figures were found rather low 
needle forests and high in broad leaved forests. 
 Biomasses 
 When considering biomass, the above trend was also observed. The biomass was found 
her low in needle and high altitude forests and high in broad leaved and low altitude  
.ests. 
 The biomass estimates in the four forests at Mt. Odai and in the evergreen forest at 
shiwagi reached the highest in August while that in the mixed broad-leaved forest at Mt. 
imonji was the lowest in the same month. This may he explained by the fact that there 
s found obvious over dessication at Mt.  Daimonji in August.  
.
ndividual numbers 
 Collembola and Acarina were found to occupy the greater part of the total individual 
 tuber. The percentage of Acarina to the total  (A1,) and that of  (C1,) were calculated. In 
7 observation,  A,,+ C„ always occupied above 80% of the total.
